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Dfo folgendon Angaben «ind dan vom Anmelder efngereichten Uirtarlagen entnommen 

® SpeicherfoehStter fur kryogene Median 

© Es wird ein Speichorbohalter (1) fur kryogene Medfen 
(2), insbesondere fur ftussigen Wasserstoff, aufweisend 
einen AuBenbehSfter (3), efnen Innenbehalter (4) und we- 
nigstens efne Entnahme- und Befullleftung (6, 6') be- 
schrleben. 

Erfindungsgem3S ist in dem SpefcherbehSlter (1) wenlg- 
stens ein weiterer Speicherraum (5, 5') fOr efn Medium 
angeordnet und zumfndest die Entnahmeieitung ateht (6, 
6') mft dem weiteren Speicherraum (5, 6') In Wlrkverbfn- 
dung. 

Hierbei kann dem weiteren Speicherraum (5 f 6') efn 
Schild (12), das den tnnenbehSlter (4) vorzugswelse zu- 
m ind est tell weise umgfbt, zugeordnet sein und mft dfe- 
sem fn Warmekontakt stehen. Auch kann der weft ere 
Speicherraum (5) In Form eines Ho h I kammer profits aus- 
gebildet sein und den Innenbeh filter (4) zumindest tefl- 
weise umgeben. 

Die Erfindung ermdglicht es, die Abdampfrate bei Spef- 
J cherbehaltern (1); die der Speicherung kryogener Medfen 
(2) dienen, deutlfch zu verringem. 
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Bescfareibung 

[0001] Die Erfindung betriflt einen Speicherbchalter ftir 
kryogene Medico, insbesoodere fur flussigen Wasserstoff, 
aufweiseod einen AuBenbehalLex, einen Innenbehalter und 
wenigstens eine En tannine- und Befullleitung. 
[0002] Im Folgenden werden bei den Bezeichnungen spe- 
zieller kryogener Medicn entsprechend ihrem Aggregarzu- 
stand die Buchstaben W G" fiir "gasformig" und ,r L" fur "fliis- 
sig" bzw. "liquid" vorangestellt; also z, B. GH 2 bzw. LH2 
gasformigen bzw. fliissigen Wasserstoff. 
[0003] Insbesondere Wasserstoff gewinnt gegenwartig 
durch den steigenden Energiebedarf und das gestiegene 
UmwelrbewuBtsein als Energietrager zunehmend an Bedeu- 
tung. So werden bereits Lastkraftwagen, Busse sowie Perso- 
nenkraftwagen mitxeLs mit Wasserstoff- betriebenen Motorcn 
bzw. Brerinstoffzellen angetrieben. Daruber hinaus sind er- 
ste Versuche im Gange, Flugzeuge mit den genannten Me- 
dien anzutreiben. 

[0004] Die Speicherung des Wasserstoffs "an Bord" der 
oben genannten Verkehrsmittel 1st dabei in fliissiger Form 
am sinnvollsten. Zwar muss der Wasserstoff dazu auf etwa 
21 K abgekuhlt und auf dieser Temperatur gehalten werden 
- was nur durch entsprecbende IsoliermaBnahmen an den 
Speicherbehaltern bzw. -tanks realisiert weiden kann — , 
docb ist eine Speicherung in gasformig em Zu stand auf grand 
der geringen Dichte von GH 2 in der Regel in den obenge- 
nannten Verkehrsmicteln ungQnstiger, da die Speicherung 
hierbei in groBvolurrrigen und schweren Speicherbehaltern 
bei hohen Driicken erfolgen muss. 

[0005] GattungsgemSBe Speicherbchalter fur kryogene 
Medien, insbesondere fur fliissigen Wasserstoff, sind seit 
langem bekannt Wird aus ihnen iiber einen langeren Zeit- 
raum kein Medium entnommen, so kommt es im Inneren 
des Innenbehalters auf grand des nicht zu vermndernden 
Warcneeinfalles aus der Umgebung in dem Medium zu ei- 
cem Temperatur- und Druckanstieg. Derartige Speicherbe- 
halter weisen deshalb immer die Moglichkeit auf, dass bei 
Erreichen eines bestimmten Druckes ein Teil des darin ge- 
speicherten Mediums aus dem Innenbehalter an die Atmo- 
sphare abgegeben werden kann. Die so aus dem Innenbehal- 
ter entwichene Menge gent jedoch ungenutzt verloren. 
[0006] Bekannte Speicherbchalter fur flOssigen Wasser- 
stoff ermoglichen Standzeiten von 2 bis 3 Tag en, bevor es zu 
einem Abdampfen von gasformigem Wasserstoff kommt 
Die Akzeptanz von Wasserstoff als Energietrager - insbe- 
sondere bei Personenkraffwagen - wird u. a. auch von der 
mQglichcn Langc der Standzeit eines Personenkrafrwagcns 
abhangen. Ein Abblasen von Wasserstoff nach 2 bis 3 Tag en 
wurde vom Kunden sicherlich nicht akzeptiert werden. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Speicherbchalter fur kryogene Medien, insbesondere fur 
Wasserstoff anzugeben, der eine lMngere Standzeit ermog- 
iicht, also den Warmeeinfall auf das in ihm gespeicherte 
Medium verringert, was zur Folge hat, dass der Tempera hi r- 
und Druckanstieg im Inneren des Innenbehalters langsamer 
vonstarten gent 

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Speicherbc- 
halter vorgeschlagen, der dadurch gekennzeichnet ist, dass 
in dem Speicherbchalter wenigstens ein weiterer Speichcr- 
raum fur ein Medium angeordnet ist und zumindest die Ent- 
□ahrneleitung(en) des Speicherbehalters mit dem weiteren 
Speicherraum in Wirkverbindung steht bzw. steben. 
[0009] Hierbei ist die Wirkverbindung zwiscben der oder 
den En tnahme Lei tungen des Speicherbehalters und dem wei- 
teren Speicherraum vorzugsweise in Form eines Warmetau- 
schers ausgebildet. 

[0010] Der erfindungsgemSfi nunmehr im Inneren des 


Speicherbehalters vorgesehene weitere Speicherraum kann 
beispielsweise mit cinem Medium gefullt werden, das iiber 
einen Phasenuberg ang Energie speichert, wie beispielsweise 
Stickstoff, Argon, etc. Derartige Medien werden auch als 
5 PCMs (Phase Change Material) bezeichnet 

[0011] Entsprechend vorteilhafter Ausgestaltungen des er- 
nndungsgemaScn Speicherbehaliers ist dem weiteren Spei- 
cherraum ein Send Id, das den Innenbehalter vorzugsweise 
zumindest teilweise umgibt, zugeordnet und der weitere 

10 Speicherraum steht mit dies em S child in Warmekontakt 
[0012] Erganzend oder altemativ dazu kann der weitere 
Speicherraum auch in Form eines Hohl kammerprofiles aus- 
gebildet sein und den Innenbehalter des erfindungsgemaBen 
Speicherbehalters zumindest teilweise umgeben. 

15 [0013] Der zwangslSufig auftretende Warmeeinfall in den 
erfindungsgemaBen Speicherbchalter fUhrt nun dazu, dass 
das in dem weiteren Speicherraum gespeicherte Medium 
bzw. das mit dem weiteren Speicherraum verbundene Schild 
- dies besteht vorzugsweise aus Kupfer - erwarmt werden. 

20 Dies hat zur Folge, dass die Temperatur und damit auch der 
Druck in dem Innenbehalter zunachst im Wesentlichen un- 
verandert bLeiben bzw. in einem wesentlich geringeren 
MaBe ansteigen als dies bei bekannten Speicherbehaltern 
der Fall ist. Somit wird das Abdampfen des Mediums aus 

25 dem Innenbehalter des Speicherbehalters verlangsamt, wo- 
durch sich die Strandzeiten deutlich verlangem. 
[0014] Den erfindungsgemlBen Speicherbchalter fur 
kryogene Medien weiterbildend wird vorgeschlagen, dass 
dem weiteren Speicherraum wenigstens eine Befullleihing 

30 zugeordnet ist 

[0015] Diese Ausgestaltung crmoglicht es nun, ein sog. 
"offenes System" zu realisieren, bei dem beispielsweise 
Umgebungsluft iiber die Befullleitung in den weiteren Spei- 
cherraum gelangt. 

35 [0016] Wird nun der Innenbehalter des erfindungsgema- 
Ben Speicherbehalters mit einem kryogenen Medium be- 
fullt, so kommt es zu einer Verfliissigung der in dem weite- 
ren Speicherraum befindlichen Luft Im Falle einer langeren 
Standzeit wird die in dem weiteren Speicherraum befincfli- 

40 che Luft aufgrund des Warmeeinfalles dann wieder er- 
warmt 

[0017] Die Verfliissigung der Luft kann jedoch nicht nur 
beim BefUllen des Speicherbehalters mit dem kryogenen 
Medium erfolgen, sondern auch - wie unten erlSutert wer- 

45 den wird - bei der En tnahme des kryogenen Mediums aus 
dem Speicherbeh alter. Die Verfliissigung bei der En tnahme 
hat zusatzlich den Vbrteil, dass die Warmecncrgie des ent- 
nommcnen kalten Mediums genutzt wird. 
[0018] Der vorgenannten Befullleitung sind vorzugsweise 

SO Mittel zum Reinigen des in den weiteren Speicherraum ge- 
fuhrten Mediums zugeordnet. 

[0019] Hierbei sind diese Mittel zum Reinigen wiederum 
vorzugsweise als wenigstens ein WMrmetauscher, in dem ein 
Warmetausch zwischen dem dem weiteren Speicherraum 

55 zugefuhrten Medium und dem aus dem Speicherbchalter ab- 
gezogenen kryogenen Medium erfolgt, ausgebildet 
[0020] Gelangt nunmehr beispielsweise Luft aus der Um- 
gebung iiber die Befullleitung nur dann in den weiteren 
Speicherraum, wenn der vorgenannte Warmetausch mit 

60 dem aus dem Speicherbchalter abgezogenen kryogenen Me- 
dium erfolgt, so wirkt dieser Warmetausch als Kaltef alle fur 
die in der Umgebungsluft enthaltene Feuchtigkeit sowie das 
in ihr enthaltene KohlencHoxid. Diese Komponenten kon- 
densieren bereits wShrend des Warmctausches und konnen 

65 somit von der dem weiteren Speicherraum zuzuruhreoden 
Luftmenge abgetrennt werden. Bin Ausfrieren dieser Kom- 
ponenten innerhalb des Lei tungssy stems wird dadurch wir- 
kungsvoll vexhindert. 
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[0021] Der erfuxmngsgemaBe Speicherbehalter sowie 
weitere Ausgestaltungen dessclben seicn anhand zwtier, in 
den Fig. 1 and 2 dargestellter Ausfuhrungsbcispiele naher 
erlautert. 

[ 0022] Die Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform des ex- 5 
ftndungsgemaBen Speicherbehallfirs 1, der einen AuBenbe- 
h alter 3 sowie einen Innenbehalter 4 aufweisL Zwischen 
diesen ist vorzugsweise cine Superisoiation vorgesehen. 
Das im Innenbehalter 4 befindliche kryogene Medium 2 — 
im vorliegenden Falle handeli es sich urn flussigen Wasser- 10 
stoff - kann sowohl in flQssiger Form - tiber die Enmahme- 
leitung 6- als auch in gasfbrmiger Form - tiber die Entnah- 
meleitung 6* - aus dem Speicherbehalter 1 bzw. dessen In- 
nenbehalter 4 entnommen werden. 

[0023] Die beiden Entnahmeleitungen 6 und S werden is 
mittels eines Drei-Wege-Ventils a zu einer gemcinsamen 
Leitung 7 vereinigt Der entoommene WasserstofT wild nun- 
mehr durch zwei Warmetauscber WT 3 und WT 2 gefuhrt 
und in diesen angewarmt. 

[0024] Wahrend auf die Anwarmung des Wasserstoffes in 20 
dem Warmetauscher WT 3 noch na*her eingegangen wird, 
erfolgt in dem Warmetauscher WT 2 eine weitere Anwar- 
mung des Wasserstoffes gegen ein KQhlmedium, wie bei- 
spielsweise das Motorkunlwasser 

[0025] tiber die Leitung 8, in der ein Regelventil b ange- 25 
ordnet ist, wild der WasserstofT anschlieBend einem An- 
triebsaggregat und/oder einer BrennstofEzelle zugeftthrt 
[0026] ErfindungsgeinaB ist im Inncren des Speicherbe- 
h alters 1 nunmehr ein weiterer Speicherraum 5 vorgesehen. 
Prinzipiell konneo jedoch auch zwei oder mehrere zusatzli- 30 
che Speicherraume vorgesehen werden. Der weitere Spei- 
cherraum 5 umgibt bei dem in der Big. 1 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel den Innenbehalter 4 des erfindungsgemS- 
Ben Speicherbehalters 1 im Wesentlichec vollstandig. Dies 
kann bei spiels weise dadurch rcalisicrt werden, dass der wei- 33 
tere Speicherraum 5 in Form eines Hohlk ammerprofijes aus- 
gebildet ist 

[0027] "Ober Leitung 9, in der ein Ventil c vorgesehen ist, 
wird dem bereits erwahnten WT 3 Umgebungsluft zuge- 
fUhrt Diese wird in dem Warmetauscher WT 3 gegen den 40 
anzuwarmenden WasserstafYstrom in der Leitung 7 abge- 
kiihlt, wobci die unerwttnschten Bestandtejle wie Feucfatig- 
keit und Kohlendioxid auskondensieren und tiber Leitung 
12, in der ebenfalls ein Ventil d angeordnet ist, abgezogen 
werden kdnnen. Der entfeuchtete und von Kohlendioxid ge- 45 
reinigte Luftstrom wird anschlieBend (iber Leitung 10, in der 
ein Ventil e angeordnet ist, dem im Inneren des Speicherbe- 
halters 1 angeordneten weiteren Speicherraum 5 zugefQhrt 
[0028] Aus Sicherheitsgrunden weist der weitere Spei- 
cherraum 5 eine Abfunrleitung U auf, in der ein tJberdruck- 50 
ventil f, das bei Erreichen eines voreingesteilten Druckwer- 
tes eine Abgabe Uber die Abfunrleitung 11 ermdglicht, ange- 
ordnet ist 

[0029] Der weitere Speicherraum 5 stent bei dem in der 
fig. 1 dargestellten AusfUhrungsbeispiel mit den beiden SS 
Entnahmeleitungen 6 und S derart in Wirkverbiridung, dass 
ein Warmeaustausch zwischen dem Uber die Entnahmelei- 
tungen 6 und/oder <F entnommenen WasserstofT und der in 
dem weiteren Speicherraum 5 befindlichen verflussigten 
Luft erfolgen kann - in der Fig. 1 dargestellt durch den War- 60 
metauscher WT 1. 

[0030] Die in dem weiteren Speicherraum 5 befindliche 
verfliissigte Luft wird bei dem erftudungsgem&Ben Spei- 
cherbehalter 1 nunmehr bei jeder Wassers toffen tnahmc - sei 
es Ober Entnahmeleitung 6 oder $ - zwangslfiufig Qber den 65 
Warmeaustausch WT 1 abgekiihlt 

[0031] Durch die Absenkung des Dampfdruckes der flus- 
sigen luft in dem Speicherraum 5 wird neue im Warmetau- 


scher WT 3 vorgekQhlte Luft angesaugt und im Warmetau- 
scher WT 1 bzw. im Speicherraum 5 selbst verflussigt Urn 
die Einbringung von Wasser und Kohlendioxid in den Spei- 
cherraum 5 zu verhindern und um eine Vferkuhlung der Luft 
zu erreichen, wird die angesaugte Luft im Warmetauscher 
WT 3 auf eine Temperatur, die uber der VerflQssagungstera- 
perarur von Luft Liegt gekuhlt Wasser und Kohlendioxid 
schlagen sich als Eis an den kalten Flachen des Warmctau- 
schers WT 3 rneder Die Regenerierung des Warmetau- 
schers WT 3 erfolgt bei jeder langeren Stills tan dszeit des 
Fahrzeugs. 

[0032] Die Venule e und c werden geschlossen, wenn 
keine Wasserstofmntnahme aus dem Innenbehalter 4 erfolgt 
Der Warmetauscher WT 3 wird zu diesen Zeiten aufgrund 
von Warmeeinfall aus der Umgebung oder durch einen ein- 
gebauten, in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellten Heizer an- 
gewarmt Wasser und Kohlendioxid werden wieder flussig 
bzw. gasformig und tiber das Ventil d an die Umgebung ab- 
gegeben. Es ist zu beachten, dass das Ventil e erst dann (wie- 
der) gefifmet wird, wenn der Warmetauscher WT 3 eine 
Temperatur erreicht hat, die das Ausfrieren von Wasser und 
Kohlendioxid erlaubt, um einen Eintrag dieser S to fife in den 
weiteren Speicherraum 5 zu verhindern. 
[0033] In der Fig. 2 ist eine zweite Ausftlhrungsform des 
erfindungsgemaBen Speicherbehalters 1 dargestellt, wobei 
jedoch auf die Darstellung samtlicher in der fig. 1 gezeigter 
Bauteile verzichtet ist 

[0034] Wahrend bei dem in der Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel der weitere Speicherraum 5 den Innenbe- 
halter 4 des erflndungsgemaB en Speicherbehalters 1 im We- 
sentlichen vollstandig umgibt, ist nunmehr im Inneren des 
erfindungsgemaBen Speicheibehalrers 1 ein weiterer Spei- 
cherraum 5* angeordnet, dem ein Schild 12 zugeordnet ist 
und mit dem der weitere Speicherraum 5' in Warmekontakt 
stent Der Schild 12 umgibt dabei den Innenbehalter 4 vor- 
zugsweise im Wesentlichen vollstandig. 
[0035] Durch eine eatsprecbende Wahl des Materials bzw. 
der Materi alien fur den Schild 12 erreicht diese Ausfuh- 
rungsform der Erfindung eine aqui valente Abschirmung des 
Innenbehalters 4 verglichen mit der Konstruktion gemaB 
dem in der Fig. 1 dargestellten AusfunrungsbeispieL 

Patentanspruche 

1. Speicherbehalter (1) fur kryogene Medien (2), ins- 
besondere fur flussigen WasserstofT, aufweisend einen 
AuBenbehSlter (3), einen Innenbehalter (4) und wenig- 
stens eine Entnahme- und BefuLLLcitung (6, <T), da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Speicherbehalter 
(1) wenigstens ein weiterer Speicherraum (5, 5') fur ein 
Medium angeordnet ist und zumindest die Entnahme- 
leitung (6, 6*) mit dem weiteren Speicherraum (5, 5*) in 
Wirkverbindung stent 

2. Speicherbehalter (1) fur kryogene Medien (2) nacfa 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirk- 
verbindung zwischen zumindest der Entnahmeleitung 
(6, <T) und dem weiteren Speicherraum (5, 5*) in Form 
eines Warrnetauschers (WT 1) ausgebildet ist 

3. Speicherbehalter (1) ftir kryogene Medien (2) nacfa 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
weiteren Speicherraum (5, 5*) ein Schild (12), das den 
Innenbehalter (4) vorzugsweise zumindest teUweise 
umgibt, zugeordnet ist und mit cHesem in Warmekon- 
takt stent 

4. Speicherbehalter (1) fur kryogene Medien (2) nacfa 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der weitere Speicherraum (5) in 
Form eines Hohlk ammcrprofilcs ausgebildet ist und 
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den Innenbehaiter (4) zumindest teiiweise iimgibt 

5. SpcicherbehSlier (1) fUr kryogene Mcdicn (2) nach 
cincm dcr vorbcrgcbcndcn AnsprGche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dcm weitcrca Speicherraum (5, 5*) 
wenigstens elne BefiflUeitung (9, 10) zugeardnet ist 5 

6. SpeicheibehMller (1) fur kryogene Medien (2) narh 
Anspruch 5, dadurch gckcnnzcichnct, class dcr Beftill- 
leitung (9, 10) Mattel zum Reinigen des In den weiteren 
Spedchexraum (5, 5*) gefiihrten Mediums zugeardnet 
sind. 10 

7. Spcichcibchalier (1) fur kryogene Mecfien (2) nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzcichnet, dass die Mittel 
zum Reinigen des in den weiteren Speicherraum (5, 5*) 
geftihrten Mediums als wenigstens ein Warmetauscher 
(WT 3), in dcm ein Warmetauscb zwischen dcm dcm 15 
weiteren Speicherraum (5, 5*) zugefuhrten Medium 
und dem aus dem Speicherbehalter (1) abgezogenen 
kryogenen Medium erfolgt, ausgebildet sind. 

8. Speicherbehalter (1) fur kryogene Mcdicn (2) nach 
cinem dcr vorbcrgchenden AnsprUche, dadurch gc- 20 
kennzedchnet, dass dem weiteren Speicherraum (5, 5 1 ) 
wenigstens eine Abfunrleitung (11) zugeardnet ist 

9. Speicherbehalter (1) fur kryogene Medien (2) nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dcr Ab- 
funrleitung (11) ein Oberdruckventil (f) angeordnet ist 25 

10. Verwendung eines Speicheibeh alters (1) fur kryo- 
gene Medien (2) nach einem dcr vorhergehenden An- 
sprtlche als Speicherbehalter fur Xraftfahrzeuge, die 
mit fliissigem WasserstofF betrieben werden. 
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